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RESUMO - Desenvolveu-se um estudo em uma toposseqüŒncia de tabuleiro cultivada com laranjeiras
Hamlin, localizada no Município de Sapeaçu, BA, com o objetivo de avaliar algumas propriedades
físico-hídricas de um Latossolo Amarelo argissólico e de um Argissolo Amarelo, ambos apresentando
aspecto coeso, e tambØm de um Argissolo Acinzentado. Para isso, foram estudados trŒs perfis, um para
cada tipo de solo. Amostras deformadas e indeformadas foram coletadas em cada horizonte, com trŒs
repetiçıes. Analisaram-se a granulometria, argila dispersa em Ægua, densidade do solo, densidade de
partículas, carbono orgânico, porosidade total, macroporosidade, microporosidade, estabilidade de
agregados e condutividade hidrÆulica saturada. Os horizontes coesos do Latossolo Amarelo argissólico
e do Argissolo Amarelo apresentaram menor diâmetro mØdio ponderado de agregados e maior quanti-
dade de microporos, refletindo em menor condutividade hidrÆulica saturada. O Argissolo Acinzentado
apresentou maior macroporosidade e condutividade hidrÆulica saturada.
Termos para indexaçªo: latossolos, argissolos, horizontes do solo, porosidade do solo, características
hidrÆulicas do solo.
SOIL PHYSICAL AND HYDRAULIC PROPERTIES
OF A TOPOSEQUENCE TABLELAND IN BAHIA STATE, BRAZIL
ABSTRACT - A study was carried out in Sapeaçu, State of Bahia, Brazil, on a tableland toposequence
cultivated with sweet orange Hamlin, to determine the soil physical and hydraulic properties. The
toposequence consisted of an Argisolic Yellow Latosol, a Yellow Argisol, and a Gray Argisol. For each
soil type, one soil profile was studied. Soil samples were collected in each horizon with three replica-
tions. These soil samples were analyzed for texture, water clay dispersion, bulk density, particle den-
sity, organic carbon, total porosity, macroporosity, microporosity, aggregates analyses, and saturated
hydraulic conductivity. The dense horizons of the Argisolic Yellow Latosol and the Yellow Argisol
showed the lowest meanweight diameter of aggregates and higher values of microporosity, which re-
sult in lower values of saturated hydraulic conductivity. The Gray Argisol presented higher values of
macroporosity and saturated hydraulic conductivity.
Index terms: latosols, argisols, soil horizons, soil pore system, soil hydraulic properties.
INTRODU˙ˆO
Os tabuleiros costeiros sªo formaçıes terciÆrias
que aparecem desde o AmapÆ atØ o Rio de Janeiro,
ocupando, apenas na faixa litorânea da Regiªo Nor-
deste, cerca de 5.321.800 ha (Jacomine, 1996).
Os solos predominantes nessa regiªo apresentam
horizontes subsuperficiais coesos. A coesªo ocorre
tanto nas Æreas sob florestas como nas Æreas sob cul-
tivo; por isso, nªo se pode considerar este fenômeno
como herança do manejo, pois parece tratar-se de
um processo de transformaçªo do material de ori-
gem (Ribeiro, 1991).
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VÆrios estudos jÆ foram desenvolvidos em tabu-
leiros na tentativa de explicar a origem da coesªo
presente nesses solos. Oliveira et al. (1968), Panoso
(1976) e Aguiar Netto et al. (1988) afirmam que a
coesªo Ø originada da acomodaçªo de colóides que
migraram da superfície, provocando a obstruçªo dos
macroporos, e, como conseqüŒncia, diminuindo a
permeabilidade e a aeraçªo.
Segundo Panoso (1976), a formaçªo dos solos
coesos estÆ bastante relacionada com relevos suaves,
drenagem deficiente e com o material de origem.
A permanŒncia da Ægua da chuva por períodos pro-
longados, bem como a presença do lençol freÆtico
superficial, provoca uma lavagem mais completa,
arrastando o ferro para maiores profundidades e dan-
do lugar a solos de aspecto maciço, pouco poroso,
coeso e de baixa fertilidade.
Para Ribeiro (1996), existe uma estreita relaçªo
entre a coesªo dos solos de tabuleiro e a presença de
sílica, alumínio e ferro, analisados por fluorescŒncia
de raio X, alØm da presença de argilominerais. Foi
comprovada tambØm a participaçªo da sílica amorfa
na gŒnese dos horizontes coesos desses solos.
Souza (1996) afirma que, apesar de serem consi-
derados profundos, os solos de tabuleiro possuem
uma profundidade efetiva reduzida pela presença de
horizontes coesos, prejudicando a dinâmica da Ægua
no perfil e, principalmente, o aprofundamento do sis-
tema radicular, agravando assim as suas limitaçıes.
Outros problemas agrícolas que os solos de tabulei-
ro apresentam sªo a baixa fertilidade natural, aumento
de acidez com a profundidade, carÆter Ælico, baixa
CTC, baixa saturaçªo por bases e baixa capacidade
de retençªo de Ægua.
De acordo com Carvalho et al. (1994), o trânsito
excessivo de mÆquinas (gradagens), que causa a
compactaçªo superficial, contribui para o agravamen-
to dos aspectos negativos dessa coesªo, reduzindo a
infiltraçªo de Ægua no solo, e, como conseqüŒncia,
seu armazenamento.
Diversos trabalhos jÆ foram desenvolvidos com o
Latossolo Amarelo coeso do Estado da Bahia, com o
objetivo de avaliar a dinâmica da Ægua nesse solo.
Costa (1993) estudou a conduçªo de Ægua e obser-
vou que o horizonte Bw1, muito coeso, constitui
impedimento à livre movimentaçªo de Ægua no per-
fil. Mota (1995), tambØm estudando Latossolo Ama-
relo, avaliou a variaçªo do potencial total da Ægua
sob diferentes sistemas de preparo e verificou que,
no período chuvoso, nªo se observaram grandes di-
ferenças no potencial total da Ægua no solo. JÆ no
período seco, os tratamentos de subsolagem + arado
de disco e subsolagem + arado de aiveca tenderam a
permanecer mais tempo com potenciais mais altos, o
que significa maior conteœdo de Ægua no solo.
JÆ Santos (1992) e Nacif (1994) observaram que, de
modo geral, houve aumento na infiltraçªo e
armazenamento de Ægua no solo, quando se utilizou
a tØcnica da subsolagem.
Considerando os aspectos abordados, desenvol-
veu-se um estudo objetivando avaliar algumas pro-
priedades físico-hídricas dos solos em uma
toposseqüŒncia de tabuleiro do Estado da Bahia.
MATERIAL E MÉTODOS
A toposseqüŒncia estudada localiza-se no Município
de Sapeaçu, BA, cultivada com laranjeira da variedade
Hamlin, totalizando um comprimento de 190 m do topo à
base, com uma declividade mØdia de 0,097 m m-1.
Ao longo da toposseqüŒncia foram identificados trŒs ti-
pos de solos diferentes, sendo um Latossolo Amarelo
argissólico, localizado na parte mais alta, um Argissolo
Amarelo, localizado na parte mØdia, ambos apresentando
aspecto coeso, e um Argissolo Acinzentado na parte infe-
rior (Fig. 1).
Ao longo da toposseqüŒncia, foi avaliado um perfil por
solo. Foram demarcados os horizontes e coletadas amos-
tras deformadas e indeformadas em triplicata.
Os horizontes amostrados constam na Tabela 1.
A granulometria foi realizada pelo mØtodo do
hidrômetro de Bouyoucos, utilizando-se 50 g de TFSA,
100 mL de Ægua destilada e 25 mL de NaOH 1 mol L-1
para a dispersªo química, com agitaçªo em coqueteleira
durante 15 minutos, a 12.000 rpm, conforme Embrapa
(1979). Para a argila dispersa em Ægua, utilizou-se 50 g de
TFSA e 125 mL de Ægua, conforme Embrapa (1979), em-
pregando-se o hidrômetro de Bouyoucos. O grau de dis-
persªo de argila (GD) foi calculado pela seguinte fórmula:
GD (%) = 100 x (argila dispersa em Ægua/argila total).
A microporosidade, macroporosidade e porosidade to-
tal foram obtidas pelo mØtodo da mesa de tensªo, confor-
me preconizado por Oliveira (1968), utilizando amostras
indeformadas em anØis com volume de 313,97 cm3.
Em seguida, nas mesmas amostras determinou-se a
condutividade hidrÆulica saturada em laboratório, de acor-
do com Embrapa (1979). O cÆlculo foi efetuado com base
na equaçªo de Darcy, adaptada para o Sistema Internacio-
nal de Unidades:
K0 = (Q x L) / (A x H x t),
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sendo: K0 = condutividade hidrÆulica (m s-1); Q = volume
do percolado (m3); L = altura do bloco de solo (m);
A = Ærea do cilindro (m2); H = altura do bloco de solo e
da coluna de Ægua (m) e t = tempo (s).
Utilizou-se o mØtodo do cilindro volumØtrico para a
determinaçªo da densidade do solo, que foi coletado com
sua estrutura indeformada, secando-o em estufa a
105oC por um período de 48 horas, de acordo com
Embrapa (1979).
O carbono orgânico foi determinado pelo mØtodo
Walkley-Black, conforme mØtodo descrito por
Jackson (1958).
Para a determinaçªo da densidade de partí-
culas, utilizou-se TFSA e empregou-se o mØtodo do
picnômetro, recomendado por Blake & Hartge (1986),
usando-se, como líquido penetrante, Ægua destilada pre-
viamente fervida.
Na determinaçªo da estabilidade de agregados, usou-
se a agitaçªo em Ægua da amostra de material dos solos,
em um conjunto de peneiras que permitiu separar as fra-
çıes de 7,93 a 2,0 mm; 2,0 a 1,0 mm; 1,0 a 0,5 mm; 0,5 a
0,25 mm e menor que 0,25 mm, conforme Embrapa
(1979). As amostras foram coletadas com a umidade de
campo e passadas em uma peneira com 7,93 mm de ma-
lha, utilizando-se na anÆlise todo o material que passou na
peneira. O cÆlculo do diâmetro mØdio ponderado foi
efetuado pela seguinte fórmula, proposta por
Youker & McGuinness (1957):
DMP =Ê (C x P),
sendo: C = centro das classes de agregados (mm) e
P = proporçªo do peso de cada fraçªo de agregados em
relaçªo ao total da amostra. A estabilidade de agregados
foi calculada pela fórmula:
EA (%) = 100 x (% total de agregados > 0,5 mm - % total
de areia > 0,5 mm)/% total de agregados > 0,5 mm.
1 AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia mØdia; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; AT: areia total; ADA: argila dispersa em Ægua;
GD: grau de dispersªo; DP: densidade de partículas; MO: matØria orgânica.
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FIG.  1. Altitude e posiçªo na paisagem dos trŒs solos
estudados em uma toposseqüŒncia de tabulei-
ro do Estado da Bahia.
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RESULTADOS E DISCUSSˆO
O Latossolo Amarelo argissólico e o Argissolo
Amarelo desenvolveram-se a partir de sedimentos
argilosos; por isso, eles apresentam maiores teores
de argila (Tabela 1). No Latossolo Amarelo
argissólico, os teores de argila foram os mais eleva-
dos entre todos os solos, variando de 269 a 519 g kg-1.
Em seguida, vem o Argissolo Amarelo, com valores
variando de 229 a 500 g kg-1. O teor de argila do
Argissolo Acinzentado foi baixo em todos os hori-
zontes, com o horizonte Bt apresentando o maior teor
(104 g kg-1), enquanto os demais apresentaram va-
lores entre 23 e 53 g kg-1.
De modo geral, o Latossolo Amarelo argissólico
apresentou os menores teores de silte, enquanto o
Argissolo Acinzentado teve maior teor. O Argissolo
Amarelo apresentou valores intermediÆrios entre os
outros dois solos.
Quando se compara o Latossolo Amarelo
argissólico com o Argissolo Amarelo, observa-se que
o primeiro solo apresentou tambØm maiores valores
de areia muito fina e menores valores de areia grossa
e muito grossa.
AlØm da natureza arenosa dos sedimentos que
originaram o solo, a localizaçªo do Argissolo
Acinzentado no terço inferior da toposseqüŒncia in-
fluenciou na sua composiçªo granulomØtrica, com
elevados teores de areia total em relaçªo aos outros
dois solos, variando de 752 a 841 g kg-1. Observa-se
tambØm que esse solo apresentou elevados teores de
areia fina e muito fina em relaçªo aos outros dois
solos, o que, segundo Abrahªo (1995), podem pro-
piciar um arranjo mais compacto das partículas, ser-
vindo como barreira para a argila eluviada. Por isso,
observa-se maior teor de argila no horizonte Bt que,
juntamente com a sílica amorfa, favoreceram a for-
maçªo de fragipan.
O elevado grau de dispersªo de argila para o
horizonte Ap do Latossolo Amarelo argissólico, de
56%, pode ser resultante de cargas negativas gera-
das pela matØria orgânica, que influenciam na
repulsªo dos colóides do solo. Gupta et al. (1984)
demonstraram que a adiçªo de substâncias hœmicas
aos solos aumentou a dispersªo das argilas dos solos
estudados; Ø possível que as substâncias hœmicas atu-
em diminuindo o ponto de carga zero (PCZ) do sis-
tema. Os horizontes coesos (AB, BA e Bw1) apre-
sentaram valores mais elevados ainda de dispersªo
de argila (64, 64 e 62%, respectivamente), o que pode
ser influŒncia da sílica amorfa presente nesses hori-
zontes, conforme constatado por Ribeiro (1996).
O horizonte Bw2 do Latossolo Amarelo argissólico,
que possui características morfológicas semelhantes
ao Latossolo típico, apresentou um menor valor do
grau de dispersªo, de 32%.
No Argissolo Amarelo, a matØria orgânica, possi-
velmente, influenciou nos valores elevados de dis-
persªo de argila nos horizontes Ap, AB e BA, con-
forme Gupta et al. (1984). No horizonte Bt1, coeso,
a dispersªo ocorrida pode ser atribuída à presença
de sílica amorfa, que, segundo Ribeiro (1996), en-
contra-se presente nesses horizontes. Nos horizontes
Bt2 e BC do Argissolo Amarelo, que nªo possuem
aspecto coeso, o grau de dispersªo tambØm foi me-
nor que o dos demais horizontes deste solo, com 4%
e 0%, respectivamente.
No Argissolo Acinzentado, o grau de dispersªo
foi bastante elevado, com valores acima de 80% em
todos os horizontes, e em alguns deles, toda a argila
existente encontra-se completamente dispersa, em
virtude do atrito promovido pela areia no momento
do processo analítico, e da baixa estabilidade dos
agregados.
Os horizontes Ap e Bw2 do Latossolo Amarelo
argissólico foram os que apresentaram maior
porcentagem de agregados de maior diâmetro
(7,93-2,00 mm), com 15,8% e 18,6%, respectivamen-
te, e maior diâmetro mØdio ponderado, com 1,23 mm
em relaçªo ao Ap e 1,41 mm em relaçªo ao Bw2 (Ta-
bela 2).
Quando comparado com os demais horizontes do
mesmo solo, o horizonte BC do Argissolo Amarelo
teve maior quantidade de agregados maiores e maior
diâmetro mØdio ponderado, com 16,8% e 1,28 mm,
respectivamente. Observa-se, com isso, que nªo hou-
ve somente o efeito da matØria orgânica na agrega-
çªo do solo, uma vez que, segundo Baver et al.
(1973), alØm da matØria orgânica, as partículas de
argila e a presença de óxidos de ferro e alumínio tam-
bØm influenciam na agregaçªo. Em reforço a isto,
vem o fato de que os horizontes Ap do Latossolo
Amarelo argissólico e do Argissolo Amarelo, com os
maiores teores de matØria orgânica, apresentaram
menor estabilidade dos agregados.
Os horizontes coesos, tanto do Latossolo Amare-
lo argissólico como do Argissolo Amarelo, tiveram a
tendŒncia de apresentar maior quantidade de agre-
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gados de menor tamanho (<0,25 mm) e menor diâ-
metro mØdio ponderado. Os horizontes coesos do
Latossolo Amarelo argissólico apresentaram tambØm
maior estabilidade de seus agregados.
A maior parte de agregados encontrada em todos
os horizontes do Argissolo Acinzentado foi de me-
nor tamanho (<0,25 mm). Quando comparado com
os demais solos da toposseqüŒncia, o Argissolo
Acinzentado apresentou tambØm menor diâmetro
mØdio ponderado e menor estabilidade de agrega-
dos, o que reflete a sua composiçªo granulomØtrica,
com pouca presença de argila e matØria orgânica
(Tabela 1), que atuam como agentes agregantes das
partículas (Baver et al., 1973).
Os valores de agregaçªo nos solos estudados sªo
considerados como baixos. Esses dados estªo de acor-
do com os encontrados por Cintra & Coelho (1987)
em pomares cítricos em solos de tabuleiro.
No Latossolo Amarelo argissólico e no Argissolo
Amarelo, onde sªo maiores os teores de argila, os
valores de macroporosidade foram baixos, variando
de 0,01 a 0,11 m3 m-3, e maiores os valores de
microporosidade, entre 0,23 e 0,33 m3 m-3 (Tabela 3).
TABELA 3. Distribuiçªo de macroporos, microporos,
porosidade total e densidade do solo, em
solos da toposseqüŒncia de tabuleiro do
Estado da Bahia.
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TABELA 2. Distribuiçªo de classes de agregados, diâmetro mØdio ponderado (DMP) e estabilidade de agregados
em Ægua (EA) dos solos da toposseqüŒncia de tabuleiro do Estado da Bahia.
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Por outro lado, no Argissolo Acinzentado, de natu-
reza mais arenosa, predominaram macroporos (0,16
a 0,22 m3 m-3) sobre os microporos (0,15 a
0,17 m3 m-3). Por isso, o Argissolo Acinzentado apre-
sentou maiores valores de condutividade hidrÆulica
saturada do que os outros solos (Fig. 2); neste solo,
o Bt, por ser um horizonte com presença de fragipan,
apresentou menores valores de macroporosidade e
condutividade hidrÆulica saturada.
A anÆlise dos resultados indica que ocorreu influ-
Œncia da matØria orgânica, dos ciclos alternados de
umedecimento e secagem e das constantes gradagens
realizadas no pomar, na distribuiçªo de poros do
horizonte Ap nos trŒs solos, apresentando maiores
valores de macroporos e menores de microporos,
refletindo na maior condutividade hidrÆulica
saturada, sobre os demais horizontes, sendo
269x10-7 m s-1 para o Latossolo Amarelo argissólico,
153x10-7 m s -1 para o Argissolo Amarelo e
461x10-7 m s-1 para o Argissolo Acinzentado.
No Latossolo Amarelo argissólico encontraram-
se valores baixos de macroporosidade nos
horizontes AB (0,08 m3 m-3), BA (0,09 m3 m-3) e
Bw1 (0,03 m3 m-3), o que pode ser reflexo do aspec-
to coeso que esses horizontes apresentam. Observa-
ram-se tambØm os menores valores de condutividade
hidrÆulica saturada para o Latossolo Amarelo
argissólico, sendo 90x10-7 m s-1 no horizonte AB,
 31x10-7 m s-1 no horizonte BA e 24x10-7 m s-1 no
horizonte Bw1, confirmando dados citados por Sou-
za (1996). O horizonte Bw2, que possui característi-
cas morfológicas de Latossolo típico, apresentou
macroporosidade de 0,11 m3 m-3 e condutividade hi-
drÆulica saturada de 129x10-7 m s-1, que sªo supe-
riores aos horizontes AB, BA e Bw1. Observou-se
uma correlaçªo positiva e significativa a 1%
(r = 0,647**) entre macroporosidade e condutividade
hidrÆulica saturada; esta œltima propriedade tambØm
correlacionou-se positivamente com o teor de areia
total (r = 0,597**), e negativamente com o teor
de argila (r = -0,582**) e com a microporosi-
dade (r = -0,578**).
O aspecto coeso, aliado à maior quantidade de
argila e à cimentaçªo por sílica amorfa (Ribeiro,
1996), afetou a condutividade hidrÆulica saturada do
horizonte Bt1 do Argissolo Amarelo, sendo o menor
valor apresentado dentre todos os horizontes dos
trŒs solos.
A macroporosidade apresentada pelo Argissolo
Amarelo nos horizontes BA, Bt1, Bt2 e BC foi mui-
to baixa (variando de 0,01 a 0,03 m3 m-3), sendo bai-
xos tambØm os valores de condutividade hidrÆulica
saturada, com 19x10-7 m s-1 para o BA, 6x10-7 m s-1
para o Bt1, 9x10-7 m s-1 para o Bt2 e 40x10-7 m s-1
para o BC.
No que se refere à densidade do solo, todos os
solos da toposseqüŒncia apresentaram valores altos,
variando de 1,40 a 1,79 kg dm-3, comuns aos solos
de tabuleiros, conforme Souza (1996). No entanto,
o Argissolo Acinzentado foi o que apresentou os
maiores valores de densidade do solo, por possuir
textura bem mais arenosa, com menor teor de matØ-
ria orgânica, neste caso refletindo em maior densi-
dade das partículas sólidas e menor agregaçªo, fa-
FIG. 2. Condutividade hidrÆulica saturada (m s-1 x 10-7)
do Latossolo Amarelo argissólico (A), Argissolo
Amarelo (B) e Argissolo Acinzentado (C) da
toposseqüŒncia de tabuleiro do Estado da
Bahia.
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zendo com que estas partículas se apresentem muito
próximas entre si (Brady, 1989).
CONCLUSÕES
1. Os horizontes coesos do Latossolo Amarelo
argissólico e do Argissolo Amarelo apresentam me-
nor condutividade hidrÆulica saturada, como resul-
tado do menor diâmetro mØdio ponderado de agre-
gados e maior quantidade de microporos.
2. O Argissolo Acinzentado, nªo coeso, apresen-
ta maiores valores de macroporos e maiores valores
de condutividade hidrÆulica saturada.
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